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(54) Schaltungsanordnung zur Uberwachung von durch eine Last fliessenden Strdmen 



(57) Die Erfindung betrrfft eine Schaltungs- 
anordnung zur Uberwachung von durch eine Last flie- 
Benden Strdmen, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, mit 
einer in Reihe mit der Last geschalteten StrommeBein- 
richtung, welche mit einer Vergleichseinrichtung ver- 
bunden ist. 

Eine Schaltungsanordnung, welche bei zuverlassi- 
gem Steuern der Last gleichzeitig eine genaue Strom- 



messung erlaubt, weist eine Stromumsetzungs- 
einrichtung (R2) auf, welche mit einer Auswerteeinheit 
(S) verbunden ist, wobei in AbhSngigkeit eines von der 
Stromumsetzungseinrichtung (R2) bereitgestellen 
Referenzwertes die Vergleichseinrichtung (V) den an 
der Auswerteinheit (S) anlegenden Strom steuert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrrfft eine Schattungsanordnung 
zur Uberwachung von durch eine Last f lieBenden Stro- 
men, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, mit einer in 
Reihe mit der Last geschalteten StrommeBeinrichtung, 
welche mit einer Vergleichseinrichtung verbunden isl 

Es tst hinreichend bekannt, den durch eine Last f lie- 
Benden Strom mittels eines Shunts zu bestimmen. 
Dabei wird der Shunt mit der Last in Reihe geschaltet 
und der am Shunt entstehende Spannungsabfaii als 
MaB fur den Strom ausgewertet. 

Ublicherweise ist der Shunt zwischen Last und 
Masse angeordnet. 

Der Spannungsabfaii am Shunt ist dabei dem durch 
die Last flieBendem Strom direkt proportional. 

Auswerteeinrichtungen erfassen Spannungen, wel- 
che sich auf das Masse-Signal beziehen. Soli aber eine 
High-Side-Ansteuerung der Last verwendet werden, ist 
die Spannung am Shunt immer auf eine Betriebsspan- 
nung bezogen. 

Betragt der Spannungsabfaii am Shunt zudem nur 
wenige Millivolt, ist eine zuveiiassige Auswertung nicht 
mOglich. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, 
eine Schaltungsanordnung anzugeben, welche bei 
zuverlassigem Steuern der Last gleichzeitig eine 
genaue Strommessung erlaubt. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, 
daB eine Stromumsetzungseinrichtung mit einer Aus- 
werteeinheit vertxjnden ist, wobei in Abhangigkeit eines 
von der Stromumsetzungsseinrichtung bereitgestellten 
Referenzwertes die Vergleichseinrichtung den an der 
Auswerteeinheit anliegenden Strom steuert. 

Der Vorteil der Erfindung besteht darin, daB mit nur 
einer Einrichtung sowohl der Referenzwert fur die 
Vergleichseinrichtung festgelegt wird, als auch der zu 
messende Strom eine solche GrGBenordnung erreicht, 
daB eine zuveriassige Auswertung des Stromes durch 
die Auswerteeinheit mOglich ist. 

In einer Weiterbildung ist zwischen der Stromum- 
setzungseinrichtung und der Auswerteeinheit ein 
Stromspiegel geschaltet, welcher vom Ausgang der 
Vergleichseinrichtung derart gesteuert wird, daB der 
Spannungsabfaii an der StrommeBeinrichtung gleich 
dem Spannungsabfaii an der Stromumsetzungseinrich- 
tung ist. 

Die Verwendung des Stromspiegels erlaubt eine 
dynamische Anpassung des Ausgangssignals an die 
tatsachlich vorhandenen Verhaltnisse. 

In einer Weiterbildung weist die Stromumsetzungs- 
einrichtung einen inneren Widerstand auf, welcher gro- 
Ber ist als der innere Widerstand der Strom- 
meBeinrichtung. 

Die fur die Schaltungsanordnung notwendige 
Stromumsetzung ist somit auf einfache Art und Weise 
einstellbar. 

Die Vergleichseinrichtung ist dabei vorteilhafter- 



weise als Differenzverst&rker ausgebildet. 

Das Ausgangssignal wird uber eine Giattungsein- 
richtung der Auswerteeinheit zugefuhrt 

Damit die Vergleichseinrichtung auch Signale ver- 

5 arbeiten kann, die auBerhalb ihres Arbeitsbereiches lie- 
gen, ist die Vergleichseinrichtung mit einer Spannungs- 
erh6hungsschaltung verbunden. 

In einer Ausfuhrung ist die Last eine induktive Last, 
insbesondere ein Venttl zum Steuern eines Kbmpres- 

io sors einer Kiimaantage. 

Die Ansteuerung der Last erfoigt dabei mit Hiffe 
eines pulswertenmodulierten Signals. Dies hat den Vor- 
teil, daB durch die PWM-Steuerung die Betriebsspan- 
nung langsam an den Einschaltpunkt der Last 

is herangezogen wird und nur so weit magnetische Ener- 
gie durch das PWM-Signal zugefuhrt wird, wie es fur 
dtesen Vorgang notwendig ist. Das bisher bekannte 
Einschaltgerausch der Last, welches auf die Umwand- 
lung von uberschussiger magnetischer Energie in 

20 mechanische Energie zuruckzufuhren ist, unterbleibt 
durch diese Art des gleitenden Einschaltens. Im Augen- 
blick des Einschaltmomentes des Elektromagnetventi- 
les ist ein minimierter Gerauschpegel vernehmbar. 
Die Erfindung laBt zahlreiche AusfQhrungformen 

25 zu. Eines davon soli anhand der in der Zeichnung dar- 
gestellten Figur naher eriautert werden. 

In der Figur ist eine Schaltungsanordnung zur 
Steuerung und Uberwachung eines Elektromagnetven- 
tils L in einem Kompressor einer Klimaanlage eines 

30 Kraftfahrzeuges dargestellt. 

Das Ventil L, welches an Masse liegt, wird von 
einem Steuergerat S uber die Basis eines Transistors 
T3 zu- oder abgeschaJtet 

Im Emitterzweig des Transistors ist ein Shunt R1 

35 angeordnet, der mit der Betriebsspannung U B verbun- 
den ist. Im Kraftfahrzeug betragt diese Betriebsspan- 
nung U B ublicherweise 12 Oder 24 Volt. Der Widerstand 
R1 ist gleichzeitig mit dem nichtinvertierenden Eingang 
eines als Differenzverstdrker arbeitenden Operations- 

40 verstarkers V verbunden. 

Ein zweiter Widerstand R2 ist einerseits ebenfalls 
mit der Betriebsspannung U B und andererseits mit dem 
invertierenden Eingang des Operationsverstarkers V 
verbunden. Am Knotenpunkt K ist der Widerstand R2 

45 uber den als Stromspiegel geschalteten Transistor T1 
mit einem weiteren Widerstand R3 verbunden, der zwi- 
schen Masse und dem Emitter des Transistors T1 liegt. 
Der Ausgang des Operationsverstarkers V fQhrt an die 
Basis des Transistors T1. 

so Der Widerstand R1 und der Emitter des Transistors 
T1 sind uber einen TiefpaB R4, C2 mit dem A/D-Wand- 
ler des Steuergerates S verbunden. 

Der Operationsverstarker V ist mit einer Span- 
nungsverdopplungseinrichtung E verbunden. Diese 

55 Spannungsverdopplungseinrichtung E besteht aus 
einem Transistor T2, welcher mit seiner Basis an einen 
zweiten PWM-Ausgang A2 des Steuergerates S 
geschaltet ist. Der Koliektor ist einerseits uber einen 
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Widerstand R5 und eine Diode D2 mitder Diode D1 ver- 
bunden. Andererseits ist der Koliektor des Transistors 
T2 Ober einen Kondensator C3 mit der Diode D1 ver- 
bunden. Die Diode D1 ist mitdem Operationsverstarker 
V verbunden und uber den Kondensator C4 an Masse 5 
gefuhrt. 

Die oben beschriebene Schaftung funktioniert wie 
folgt: 

Das Steuergerat S steuert von seinem ersten 
PWM-Ausgang A1 das Ventil L mit einem pulsweiten- 10 
modulierten Signal an, wobei der Strom im Bereich von 
0 bis 1 A schwankt. 

Der Widerstand R2 ist grOBer dimensioniert als der 
Widerstand R1 . Der durch den Widerstand R1 flieBende 
Strom l R1 entspricht dem Laststorm l^sj in der Gro- is 
Benordnung vonO- 1A. 

Der durch den Widerstand R2 flieBende Strom l R2 
ist der MeBstrom l Me(3 , welcher im mA-Bereich liegt. 

Der Spannungsabfall uber dem Widerstand R1 ent- 
spricht dem durch die Last f lieBendem Strom l^gj und 20 
der Spannungsabfall uber den Widerstand R2 stellt ein 
Vergleichspotential dar. Die beiden gemessenen Span- 
nungspotentiale werden durch den Operationsverstar- 
ker V miteinander verglichen. 

Der Operationsverstarker V steuert den Transistor 25 
T1 bis der Spannungsabfall U R2 am Widerstand R2 
gleich dem Spannungsabfall U R1 am Widerstand R1 ist. 

Fur den MeBstrom gilt 



Wfi = 'last 



R1 
R2 



R1 

Ua/D = iMea R3 = I LA ST ' — R3 



R2 



30 



35 



ist somit der Faktor zur Umsetzung der StrOme. 

Durch eine Stromdampfung wird ein auswertbares 
StrommeBsignal ! MeB erhalten. ao 

Urn eine Auswertung durch das Steuergerat S zu 
ermoglichen, muB dieser MeBstrom l MeB an den Ein- 
gangsspannungsbereich des A/D-Wandlers A/D ange- 
paBt werden. Dies erfolgt durch den Widerstand R3. Am 
A/D-Wandler des Steuergerates liegt somit folgende 45 
Spannung an 



50 



Dadurch ist eine zuverlassige Bestimmung des 55 
durch das Ventil LflieBenden Stromes moglich. 

Das Steuergerat S vergleicht diesen so 
gemessenen Strom l^sj als Istwert mit einen in ihm 



abgespeicherten Soliwert l S0LL . In Abhangigkeit dieses 
Vergleiches wird das Pulsweitenverhaltnis des Ansteu- 
ersignals geandert. 

tet Ilast > j soll wird das PWM-Signal vom Steuer- 
gerat S verkeinert. Ist I^st < 'sou. wird das PWM- 
Signal vergroBert Bei Gleichheit bieibt das anliegende 
PWM-Signal erhalten. 

Da auch das am A/D-Wandler des Steuergerats S 
anliegende MeBsignal Upjo pulsierend ist, wird Ober 
einen TiefpaB R4 und C2 dieses Signal geglattet. 

Vorteilhafterweise weist die erfindungsgemaBe 
Schaltungsanordnung eine Spannungsverdopplungs- 
einrichtung fur den Operationsverstarker V auf. Urn den 
Bereich des OperationsverstSrkers zu erweitern, mit 
dem Hintergrund auch Lastsignale zu verarbeiten, die 
groBer sind als fur den Arbeitsbereich des Operations- 
verstarkers vorgesehen ist, wird der Transistor T2 kon- 
stant mit einem PWM-Signal von 50 % angesteuert. 

Ist der Transistor T2 leitend (High-Signal liegt an), 
so ist der Widerstand R5 test auf Masse geschaltet. 
Betragt die Betriebsspannung U B z. B. 12 V ladt sich 
der an 0 V liegende Kondensator C3 auf 12 V auf. Am 
Kondensator C4 stellen sich ebenfalls 12 V ein, die 
somit auch am Operationsverstarker V anliegen. 

Ist im anderen Fall der Transistor T2 gesperrt (Low- 
Signal), liegt der Kondensator C3 grundsatzlich auf 12 
V. Die Diode D2 sperrt, da am Verbindungspunkt der 
Diode D2 mit dem Kondensator C3 24 V anliegen. 
Diese 24 V stehen auch am Kondensator C4. Somit lie- 
gen am Oprationsverstarker V zu diesem Zeitpunkt 
ebenfalls 24 V Betriebsspannung an. 

Patentanspruche 

1 . Schaltungsanordnung zur Oberwachung von durch 
Lasten f lieBenden Strdmen, insbesondere fur Kraft- 
fahrzeuge, mit einer in Reihe zur Last geschalteten 
StrommeBeinrichtung, welche mit einer Vergleichs- 
einrichtung verbunden ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Stromumsetzungseinrichtung 
(R2) mit einer Auswerteeinheit (S) verbunden ist, 
wobei in Abhangigkeit eines von der Stromumset- 
zungseinrichtung (R2) bereitgestellten Referenz- 
wertes die Vergleichseinrichtung (V) den an der 
Auswerteeinheit (S) anliegenden Strom steuert. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen der Stromumset- 
zungsseinrichtung (R2) und der Auswerteeinheit 
(S) ein Stromspieget (T1, R3) geschaltet ist, wel- 
cher vom Ausgang der Vergleichseinrichtung (V) 
derart gesteuert wird, daB der Spannungsabfall an 
der StrommeBeinrichtung (R1) annahernd gleich 
dem Spannungsabfall an der Stromumsetzungsein- 
richtung (R2) ist. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stromumset- 
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zungseinrichtung (R2) einen inneren Widerstand 
aufweist, welcher grOBer ist als der innere Wider- 
stand der StrommeBeinrichtung (R1). 

4. Schaltungsanordnung nach einem der vortierge- s 
henden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Vergleichseinrichtung (V) ein Differenzver- 
starker ist. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 Oder 2, w 
dadurcn gekennzeichnet, daB das Signal uber 
eine Glattungseinrichtung (R4, C2), an die Auswer- 
teeinheit (S) gefOhrt ist. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 4, is 
dadurcn gekennzeichnet, daB an die Vergleichs- 
einrichtung (V) eine Betriebsspannungserhfihungs- 
schaltung (E) gefQhrt ist 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB die Last eine induktrve Last 

ist. 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die induktive Last ein Ventil 25 
zum Steuern eines Kompressors einer Klirnaanlage 

ist. 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 , 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ansteuerung 30 
der Last (L) mit Hilfe eines pulsweitenmodulierten 
Signals erfolgt. 
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